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Ⅱ-ⅰ 対象 
 対象は、女性市民ランナー32 名とした。32 名は、年齢
39.4±5.9 歳、身長 159.8±5.1cm、体重 52.5±4.8kg、
BMI20.6±1.9 であった（表 1）。また 32 名のマラソンの自
己記録は 4 時間 27 分 42 秒±50 分 24 秒で、そのうち最も
速いランナーは 2 時間 48 分 25 秒、最も遅いランナーは 5
時間 47 分 00 秒であった。 
 
表 1 被験者の身体特性 
 
 
Ⅱ-ⅱ VT および vVO2max の決定 
 測定はトレッドミルを用い、走行中の酸素摂取量を測定
した。測定のプロトコールは、傾斜角度 0 度、速度 100ｍ
/minから開始、1分毎に10ｍずつ速度を漸増しexhaustion
に至らせた。走行中の呼気分析は VO2000（S＆ME 社製）を
用い、採気は 30 秒毎に行った。 
 VT の決定は V-Slope 法により判断し、VT 時の走速度を
vVT とした。 
 vVO2max は Billat ら（1994）の方法にしたがい、最大
酸素摂取量が出現した時の走速度とした。 
 
Ⅱ-ⅲ 統計処理 
 測定は平均値±標準偏差で表した。 
 最大酸素摂取量、vVT および vVO2max に対するマラソン
の記録は、Pearson の相関係数を用いて比較した。いずれ
も有意水準は 5％未満とした。 
 
Ⅲ 結果 
 被験者におけるマラソンの記録と最大酸素摂取量およ
び vVT、vVO2max、vVT/vVO2max、マラソン/vVO2max を表 2
に示した。最大酸素摂取量は 47.0±5.5 ml/min・kg であ
った。VT 時の速度である vVT は 173.8±17.2ｍ/min、最大
酸素摂取量出現時の走速度である vVO2max は 239.7±28.7
ｍ/min であった。vVT と vVO2max の割合（vVT/vVO2max）
は、72.8±0.1％で、マラソンの記録と vVO2max の割合（マ
ラソン/vVO2max）は 68.9±0.1％であった。 
 
最大酸素摂取量とマラソンの記録の関係を図 1 に示した。
両パラメータから得られた回帰式は、y=3.5736x – 2.5282
で、相関係数ｒは 0.70031、ｐ＜0.01 であった。今回測定
した 32 名のうち、最大酸素摂取量を高値（51.1〜58.1 
ml/min・kg）の者 10 名、中等値（44.0〜49.2 ml/min・kg）
11 名、低値（37.4〜43.8 ml/min・kg）の者 11 名の 3 群
に分けマラソンの記録を検討すると、すべての群において
相関関係を認めることができなかった。 
vVT とマラソンの関係を図 2 に示した。両パラメータか
ら得られた回帰式は、y=1.1577x–35.847 で、相関係数ｒ
は 0.69897、ｐ＜0.01 であった。 
vVO2max とマラソンの関係を図 3 に示した。両パラメータ
から得られた回帰式は、y=0.7332x–10.431 で、相関係数
表 2 マラソンの記録と最大酸素摂取量および vVT、vVO2max、vVT/vVO2max、マラソン/vVO2max 
図１ 最大酸素摂取量とマラソンの記録の関係 
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The purpose of this study was to examine the validity of predicting the finish time of marathon 
using velocity at Ventilatory Threshold (vVT) and marathon record relation (vVT- marathon relation) 
or velocity at VO2max (vVO2max)-marathon record relation (vVO2max-marathon relation) in the female 
recreation runner. The subjects were 32 female runners (age: 39.4+/-5.9yrs). Personal best records 
of marathon in them were 2h48m25s〜5h47m00s (average time: 4h27m42s+/-50m24s). VO2max, vVT and vVO2max 
were determined during incremental-load exercise on a treadmill. Initial running speed of 100/min, 
was increased by 10m each minute until the subject exhibited total exhaustion. The correlation 
coefficient of the vVT- marathon relation and the vVO2max-marathon relation were 0.699 (p<0.01) and 
0.712 (p<0.01), respectively.  
Consequently, also in the female recreation runner, it was suggested that prediction of the finish 
time of marathon by the vVT- marathon relation and the vVO2max-marathon relation relation is effective. 
 
Ⅰ はじめに 
マラソンのように長距離・長時間を競うスポーツにおい
ては、ゴール記録を推定することがトレーニングの立案、
レースにおけるペース配分などを戦略的に計画すること
につながる。ゴール記録の推定には、とくにランナー一人
ひとりで考えた場合、生理学的な尺度から検討することが
重要である 
これまで持久性運動、とりわけ走運動の能力を知る尺度
に最大酸素摂取量が用いられ（山地 1992）、中距離走から
マラソンに至るまで高い相関関係があることが報告され
てきた（山地 1990）。しかし Pollock ら(1977)や Sjödin と 
Svedenhag（1985）が報告したように、測定値が広範囲に
わたる最大酸素摂取量と競技成績では相関があるが、同程
度の最大酸素摂取量を有する者とその競技成績では相関
を認めることができない。 
 一方で、Wasserman のグループが提唱した無酸素性作業
閾値に始まる代謝性閾値（Naimark ら 1964、Wasserman ら
1973、Jacobs ら 1981、Brooks 1985）は、ATP 産生の機序
の変化点であることから（Ivy ら 1980）、持久性運動の指
標として注目されてきた。とくに長距離走の競技成績と関
係が密接であることが報告され（Costill 1970、Sjödin
とJacobs 1981、 TanakaとMatsuura 1984、 Powersら 1983、
Tanaka 1990、Yoshida ら 1993）、マラソンのゴール記録推
定にも代謝性作業閾値を知ることが有効となる（Farrell
ら 1979、Davis 1985）。 
ところで、Daniels（1985）は最大酸素摂取量が異なる
2 名の女性ランナー（それぞれ 73.3ml/min/kg と 60.4 
ml/min/kg）の 3,000ｍ走の競技記録が近い（それぞれ 9
分 06 秒と 9 分 07 秒）ことから、中・長距離走の競技成績
を決定する要因に running economy（走の経済性）が重要
であることを示した。そこで最大酸素摂取量に running 
economy を加えた尺度として、最大酸素摂取量が出現した
時の走行速度（velocity at VO2max。以下 vVO2max）に注
目が集まった。その後多数の報告によって、vVO2max が競
技成績を予測する指標になり得ることが示された（Morgan
ら 1989、Cunningham 1990、Billat ら 1994，Billat と
Koralsztein 1996、山地 1998、山地ら 2000）。これら報告
の多くは、中長距離走の競技成績を検討していること、そ
して十分に鍛錬している選手を対象にしていることが多
く、市民ランナーのようなスポーツ愛好家に当てはまるか
は検討されていない。 
そこで本研究は、女性市民ランナーにおけるマラソンの
ゴール記録推定に、これまで有効とされている代謝性作業
閾値、中でも換気性作業閾値（Ventilatory Threshold。
以下 VT）と vVO2max の有効性について検討することにし
た。 
 
Ⅱ 方法 
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ータは同水準であると思われた。 
 この結果から、市民ランナーのマラソンのゴール記録推
定には、vVT と vVO2max のいずれの方法も有効であると考
えられた。 
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ｒは 0.71186、ｐ＜0.01 であった。 
 
Ⅳ 考察 
 本研究の被験者である女性市民ランナーの最大酸素摂
取量は、37.4〜58.1ml/min・kg の範囲にあり、平均は
47.0±5.5ml/min・kg であった。最大酸素摂取量とマラソ
ンの記録の関係をみると、有意な相関関係がみられた（ｒ
＝0.70031、ｐ＜0.01）。一流競技者を含まない市民ランナ
ーであっても、これまでの報告（山地 1990）と同様に、
最大酸素摂取量が高値であるほどマラソンの記録が良い
傾向にあった。しかし本研究の被験者を、最大酸素摂取量
をもとに 3 分割にグルーピングし直し、それぞれのグルー
プでマラソンの記録との関係をみると相関が得られなか
った。 
 Sjödin と Svedenhag （1985）は、エリートランナ （ーER）
と優れたランナー（GR）、そして普通のランナー（SR）の
最大酸素摂取量を検討したところ、ER だけでは相関が認
められないが、ER＋GR、ER＋GR＋SR ではそれぞれ高い相
関が認められたとしている。同程度の最大酸素摂取量と競
技成績に相関が認められないことは、エリートランナーを
対象にした Pollock ら（1977）も同様である。また Kenney
と Hodgson（1985）は、1984 年ロサンゼルスオリンピック
に出場した 5000ｍと 3000ｍ障害の選手における生理的パ
ラメータを検討したところ、最大酸素摂取量は競技成績と
の関連がなく、決定因子にならないと結論づけている。本
研究の結果と合わせ、最大酸素摂取量からマラソンの記録
を推定することが難しいことを示している。 
 最大酸素摂取量とは異なり、代謝性作業閾値が競技記録
の指標になることが数多く報告されてきた（Costill 1970、
Sjödin と Jacobs 1970、Farrell ら 1979、Tanaka と 
Matsuura 1984、Powers ら 1983、Davis 1985、Tanaka 1990、
Yoshida ら 1993）。本研究においても、vVT とマラソンの
記録の間に高い相関関係が認められた（ｒ＝0.69897、ｐ
＜0.01）。Davis（1985）は、代謝性閾値とマラソンのゴー
ル記録は競技力の高いランナーからレクリエーションラ
ンナーに至るまで高い相関があることを報告している。
Davis が対象にしているのは、マラソンの記録が 2 時間 20
分のエリートランナーから 4 時間以内で走るレクリエー
ションランナーであった。本研究のように対象者すべてが
市民ランナーであること、そしてもっとも記録の低いラン
ナーが 5 時間 47 分であることとは、対象者の走力で大き
く異なる。市民ランナーで走力の低いランナーまでを対象
にしても、vVT がマラソンの記録を推定することに有効で
あることが指摘できる。 
 最近では、負荷漸増法による酸素摂取量の測定で、最大
酸素摂取量が出現した時の走速度、すなわち vVO2max が競
技成績と関係することが報告されている（Morgan ら 1989、
Cunningham 1990、Billat ら 1994，Billat と Koralsztein 
1996、山地 1998、山地ら 2000）。本研究でも、マラソンの
記録と vVO2max の間に高い相関（ｒ＝0.71186、ｐ＜0.01）
を認めている。すでに述べているように、本研究の対象は
市民ランナーであり、走力のばらつきも大きい（2 時間 46
分〜5 時間 47 分）。これまでの報告は十分に鍛錬された競
技者が多く、本研究のように走力の低いランナーを対象に
している報告はない。本研究の結果は、走力の低い市民ラ
ンナーでも vVO2max がマラソンの記録推定に有効である
ことを示している。また vVT が vVO2max に対する割合
（vVT/vVO2max）は 72.8±0.1％であり、マラソンが
vVO2max に対する割合（マラソン/ vVO2max）は 68.9±0.1％
であった（表 2）。vVT/vVO2max とマラソン/vVO2max の差
は 3.9％で、同水準と考えられる。すなわち市民ランナー
の場合、vVO2max のおよそ 70％がマラソンの走速度である
と指摘できる。 
 ところで、vVT は最大下における評価である。vVT に対
し、vVO2max は呼吸循環系における最大運動（100％VO2max）
の評価である。マラソンは、代謝性閾値のレベルで走行す
ることが明らかである（Costill 1970、Sjödin と Jacobs 
1970、Farrell ら 1979、Tanaka と Matsuura 1984、Powers
ら 1983、Davis 1985、Tanaka 1990、Yoshida ら 1993）。
そのため、マラソンの指導現場では代謝性閾値レベルでの
走トレーニングが求められる。しかし vVO2max とマラソン
の記録に相関関係が認められることは、vVO2max が向上す
ることでマラソンの記録も短縮できる可能性を示してい
る。レクリエーションとして走る市民ランナーはトレーニ
ング量が少ないこと、質の高いトレーニングが十分に行え
ていないことも予想できる。そのため vVO2max を向上させ
ることができるのかどうか、さらには vVO2max が向上して
もマラソンの記録の短縮につながるかは疑問である。また
十分に鍛錬されたランナーにおいては、1,500ｍ走や 5,000
ｍ走が得意な「スピード型」のランナーと、マラソンを得
意とする「スタミナ型」のランナーが存在する。両者では
マラソン/ vVO2max が異なる可能性も考えられる。 
 こうした疑問については、マラソンの記録やトレーニン
グ量が同程度のランナーを対象に、vVO2max を高めるトレ
ーニングがマラソンに影響するのかどうか、スピード型ラ
ンナーとスタミナ型ランナーでマラソン/vVO2max が異な
るのかどうか、今後検討すべき課題である。 
 
Ⅴ まとめ 
 本研究は、32 名の女性市民ランナーにおけるマラソン
のゴール記録推定について、VT と vVO2max の有効性を検
討した。 
 被験者は、32 名の女性市民ランナー（年齢 39.4±5.9
歳）で、マラソンのベスト記録は 4 時間 27 分 42 秒±50
分 24秒（2時間 48分 25秒〜5時間 47分 00秒）であった。 
被験者の最大酸素摂取量、VT、vVO2max は、100ｍ／分ず
つ漸増するトレッドミル走によって行われ、疲労困憊に至
らせ決定した。 
 マラソンのゴール記録に対し、vVT はｒ＝0.69897、ｐ
＜0.01、vVO2max はｒ＝0.71186、ｐ＜0.01 で、いずれも
有意な相関関係が認められた。また vVT/vVO2max は 72.8
±0.1％、マラソン/ vVO2max は 68.9±0.1％で、両パラメ
市民ランナーのマラソン記録推定における VT と vVO2max の比較
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ータは同水準であると思われた。 
 この結果から、市民ランナーのマラソンのゴール記録推
定には、vVT と vVO2max のいずれの方法も有効であると考
えられた。 
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ｒは 0.71186、ｐ＜0.01 であった。 
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